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BEVEZETES

Az egységek nemzetkdzi rendszere (Systeme Internationale
d'Unites); az Sl és a metrikus egységek kapcsolata

A kémikusok ¢€s fizikusok, szerte a vildgon elterjedten hasznaljadk a méréseik végzése soran a -
ma mar nem szabvanyos, de megtirt - metrikus mértékrendszert, melyben a hosszlisag, a tomeg ¢és a
térfogat alapegysége a méter, a gramm ¢€s a liter. Kisebb és nagyobb egységei az alapegységhez a 10
egész szami hatvanyaiként viszonyulnak. Ezeket kiilonboz6 el6tagokkal fejezziik ki. Az SI rendszer a
metrikus rendszer modern és nemzetkozileg 1s elfogadott valtozata, mely teljes logikai kapcsolatat
jelenti az alapmennyiségek alapegységeinek. Nagy elonye a rendszernek az, hogy ha egy mennyiséget
(alap vagy szarmaztatott) az SI alapegységében hasznaltunk szamitdsaink sordn, akkor a szamitas
barmely fazisaban kapott mennyiséget az alapegységben kapjuk meg.

Az alabbi tdblazatban a metrikus ¢s az SI mértékrendszert foglaljuk 6ssze.

Fizikai mennyiség SI egység Metrikus egység Atvaltas
Hosszusag méter (m) méter (m)

Térfogat kobméter (m’) liter (1 vagy L) 11=107 m’=1 dm’
Tomeg kilogramm (kg) gramm (g) 1kg=10"g
Nyomas pascal (Pa) atmoszféra (atm) 1 Pa=1 N/m’

1 atm=101325 Pa
torr (mmHg) 1 torr = 1,333-10° Pa
bar 1 bar =10 Pa

Hoémérséklet kelvin (K) Celsius fok (°C) K=273,15+°C
Energia joule (J) kaloria (cal) 1 cal=4,184]

Ertékes szamjegyek

A tudomanyban alapvetd fontossdgu, hogy megadjuk a mért vagy szamitott adataink
pontossagat. Ezt azzal is jelezziik, hogy hany értékes szamjeggyel adjuk meg az adott mennyiséget.
Ertékes szamjegynek nevezziik a szam valamennyi jegyét, a szam elején allé nullak kivételével. Azaz
ha a szamban tizedes vessz0 van, akkor szdmoljuk meg a szdmjegyeket balr6l jobbra haladva, az elso,
nullatol eltérd szadmjeggyel kezdve (elsé szamjegytdl jobbra esé nullakat is).
Egy mennyiségben az értékes szamjegyek szdmanak magadasahoz legcélszerlibb a mennyiséget 10
hatvanyaként felirni (4n. normal alak). Az ilyen alakban felirt mennyiség szamjegyei az értékes jegyek.



Példaul:

Ertékes Ertékes Ertékes

(szam)jegy (szam)jegy (szam)jegy
40200 5 4,0200 - 10* 5 4,02 - 10* 3
5270 4 5270 - 10° 4 527 - 10° 3
5027 4 5,027 - 10° 4 5,03 - 10° 3
0,320 3 0,0129 3 10,01 4

Szorzasnal, vagy osztasnal az eredményt csak annyi €rtékes jeggyel adjuk meg, mint ahanyat a
legkevésbé pontosan megadott mennyiség tartalmazott. Osszead4snél, kivonasnal az eredményt nem
adhatjuk meg pontosabban, mint amilyen pontossagu (értékes jegyli) a legkevésbé pontos szam volt.

Pontossag: Helyesség (accuracy), és precizitas (precision)

A tudomanyos mérések hibaval terheltek. A hiba eredhet a mérOmiiszer vagy a mérést végzo

személy korlataibol. Rendkiviil ritka az, amikor egy kisérleti eredményrdl kideriil, hogy az pontosan
megegyezik az elméletileg varttal. Annak a mértékét, hogy egy kisérleti eredmény milyen kozel van az
elméletileg varthoz, helyességnek nevezziik. Minél kisebb az eltérés a mért €s az elméletileg vart érték
kozott, a mérési eredmény annal helyesebb, a méréeszkdz annal pontosabb. Egyes eszkdzok
pontosabbak, mint masok. Példdul 10 cm’ folyadék kimérheté akar egy 10 cm’-es teli (egy vagy
kétjelll) pipettaval, akar egy méréhengerrel. A pipetta mindig pontosabb, vele a mérés mindig
helyesebb eredményt szolgaltat.
Az elméletileg vart értékeket azonban csak akkor ismerjiik, ha valamilyen standard, etalon all
rendelkeziinkre, a legtobb mérés esetén azonban az elméletileg vart értéket nem ismerjiik. Ezért 0j
mérdeszkozok hasznélatba vétele eldtt mindig meg kell gy6zddni valamilyen standard segitségével,
hogy az adott mérdeszkoz megfeleld helyességii-e, s utana mar az elméleti érték ismerete nélkiil is
megbizhatunk a mérdéeszkozben.

Mivel a mérési hibak elkeriilhetetlenek, a kisérletezd mindig tobb parhuzamos mérést végez €s
atlagolja az eredményeket. Ez az atlagérték pontosabb, mint az egyedi értékek. Ha egy mérés jo, akkor
az egyes eredmények kozel esnek egymashoz. Annak a mértéke, hogy a mérési adatok milyen kozel
esnek egymashoz a precizitas. A precizitas jellemezhetd az dtlagos eltéréssel. Ehhez, eloszor

szamitsuk ki az atlagértéket (;), majd adjuk Gssze az egyes eredmények eltéréseit az atlagértéktol

(abszolitértékben) ( Ty, - x|=X,), végiil osszuk el a meghatdrozasok szamaval ( & = % ).



Példaul:
Egy 5 cm’-es pipetta kalibrdldsdra a kivetkezd eredmények adédtak: 5,041 en’, 5,033 em’, 5,019 em’,
5,021 cm’, illetve 5,025 cm’. Mennyi az dtlagos eltérés ( 5 )?

mérési eredmények: eltérés: ‘ Xi- x‘
XJ 5,041 0,013
X2 5,033 0,005
X3 5,019 0,009
X4 5,021 0,007
Xs 5,025 0,003
atlag: x=15,028 atlagos eltérés: 5 =0,007

A pipetta térfogata a kovetkezé médon adhaté meg: 5,028 + 0,007 cm’® vagy 5,028(7) cm’ .

Interpolacio, extrapolacié

Ha két valtozdo egymassal linearis kapcsolatban all (f{(x) = ax + b), akkor (abban a
tartomanyban, ahol a linearis kapcsolat fennall) barmely valtozo értékéhez tartozd fliggvényérték,
illetve barmely fliggvényértékhez tartozd valtozd kiszdmithatdo két adatpar (x;, f(x1); x2, f(x2))
ismeretében. Ha a keresett érték a két adatpar kozotti tartomdnyban van, interpoldaciordl, ha a
tartomanyon kiviil van, extrapoldciordl beszé€liink.

A meghatarozas azon alapszik, hogy _ X 7% _ 4llandé minden x, f(x) adatpar esetén. igy
f(Xl) - f(Xz)
ha x;, f(x;) és x,, f(x;) adatparok ismertek, akkor adott x értékhez tartozé f(x) (vagy adott f{x) értékhez
tartozo x) értéke az IS B . ;
f(x)-f(x))  f(x)-1f(x,)
X, — X, X=X,

= egyenletek egyikébdl meghatarozhato.
f(x) - f(x,)  f(x)—1(x,)

Példaul:
PL Strlségmérést végziink 20,3 °C-on, €és a szamitashoz sziikségiink van a viz slirliségének értékeére.
Tablazatbol ismert, hogy 20 °C-on a viz stirlisége: 0,99823 g/cm’

21 °C-on a viz sirlisége: 0,99802 g/cn’
Feltételezve, hogy ilyen sziik homérséklettartomanyban a viz strisége linedrisan valtozik a
hémérseklettel, 20,3 °C-hoz tartozo stirtiségérték kiszamithato pl. a kovetkezé modon:
at,—t;=1°C py—p; = —0,0002] glem’; t —t; = 0,3 °C, p — p1 = p — 0,99823g/cm’ adatok
-0,00021  p-0,99823
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kivant stiriségértéket kapjuk: 20,3 °C-on a viz siiriisége: p = 0,99817 g/em’

behelyettesitésével a kovetkezd egyenlethez jutunk: , amelyet megoldva a



1. GYAKORLAT

BEVEZETES A LABORATORIUMI MUNKABA
BALESETVEDELEM, LABORATORIUMI ESZKOZOK,
MELEGITES ES HUTES,
BUNSEN-EGO, VizZFURDO HASZNALATA

Ceél
A laboratoriumi munkarend és munkavédelmi szabalyok attekintése. A legfontosabb laboratoriumi

eszk0zok megismerése

Bevezetés: A laboratériumi biztonsag

Az elsd gyakorlaton a hallgatok balesetvédelmi oktatasban részesiilnek, ahol megismerik a
biztonsagos ¢és balesetmentes munkavégzés feltételeit és modjat. Ne feledje azonban, hogy ez
onmagaban még nem elegendd a laboratoriumi biztonsaghoz. Mindig a munkat végzd kotelessége €s
felelossége, hogy biztonsagosan, a sajat €s tarsai épségét nem veszélyeztetve dolgozzon!

Gyakorlat elotti felkésziilés
Kiraly Robert: Bevezetés a laboratoriumi gyakorlatba cimili oktatasi segédanyag ide vonatkozd
fejezetet:
1. Laboratériumi munka altalanos szabalyai
2. Laboratériumi munkavédelmi és tiizrendészeti szabalyok
3. Az alapvet6 laboratoriumi eszkozok, felszerelések és hasznalatuk
9. A laboratdériumi hiités



A gyakorlatok soran alkalmazott legfontosabb eszk6zok
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2. GYAKORLAT

TOMEGMERES TARA- ES ANALITIKAI MERLEGEN
TERFOGATMERES, TERFOGATMERO ESZKOZOK

Cel
A hasznalatos tomeg- ¢s térfogategységek atismétlése. Megismerkedés a laboratériumi tomeg- és

térfogatmérd eszkozokkel. A metrikus €s az SI mértékrendszer ismétlése. Az értékes jegy fogalma ¢€s
alkalmazasa a mérési eredmények megadéasaban. A helyesség €s a precizitas jelentése.

Gyakorlat elotti felkésziilés
Kiraly Robert: Bevezetés a laboratoriumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag ide vonatkozo
fejezetet:
4. A tomegmérés és a mérlegek
5. Térfogatmérés és térfogatméro eszkozok

Tomegmeérés tara- és analitikai mérlegen

Gyakorlat

Egy elokészitett szamozott targyat valasszon ki és mérje meg a tomegét taramérlegen. Tanulja
meg a mérleg pontos és helyes kezelését, és értse meg a tarazas lényegét! A jegyzokonyvébe
jegyezze fel a targy tomegét!

Meérje meg ugyanezen targy tomegét analitikai mérlegen is. Tanulja meg a mérleg pontos és
helyes kezelését, és értse meg a tarazas lényegét! A jegyzokonyvébe jegyezze fel a targy tomegét!

Térfogatmeérés, térfogatmeéro eszkozok

Gyakorlat
A gyakorlatvezetok bemutatjdk a legfontosabb térfogatmérd eszkozoket és azok pontos
haszndlatat. Gyakorolja a pipetta hasznalatat és desztillalt vizzel toltse jelig a mérélombikot!
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5. dbra — Térfogaimerd eszhozik
a) merdglambik b) mérdhenger c) egyjelii pipetta d) kétjelil pipetta e)
asztolt pipetta f} biiretta g) Schellbach-csikos biiretia

Pipetta kalibralasa

Gyakorlat

A mérbeszkozok névleges térfogatdt a mérdeszkozbe tolthetd (mérdlombik), illetve a beldle
kifolyathatd (pipetta, biiretta) viz tomegének mérésével ellendrizziik. A térfogat ellendrzéséhez
kiforralt és lehiitott desztillalt vizet hasznalunk, amelyet a mérlegszobaban helyeziink el a kalibralni
kivant térfogatmérd eszkozzel, valamint egy bemérdéedénnyel egyiitt, s addig varunk, mig azok fel nem
veszik a szoba homérsékletét. A mérés megkezdése eldtt ellendrizziik, hogy a viz ¢és a levegd
hémérseklete £0,5 °C-on beliil megegyezik-e.

Analitikai mérlegen megmérjiik az iires, szaraz bemérd edény (a csiszolatos tetejével egyiitt)
tomegét. Az elokészitett viz hdmérsékletét leolvassuk 0,1 °C-os pontossaggal, és megtoltjiikk vele a
pipettat, jelre allitjuk. A beméréedénybe engedjiik a vizet, az edényt lezarjuk a tetejével €s jbol
meghatarozzuk a tomegét.

A viz tomegébdl, valamint az adott hdmérséklethez tartozo stiriség adatbol (Kirdly Roébert:
Bevezetés a laboratoriumi munkaba) a kimért viz térfogata meghatarozhatd. Ha sziikséges, a pontos
stirliség adatot interpolalassal hatdrozza meg (Bevezetés)!

A pipetta kalibralasa esetén a mérést kétszer ismételje meg! Ezt egyszerien megtehetjiik ugy, hogy a
vizet mar tartalmazd, megmért tomegii bemérdedénybe ujabb, az el6zdvel azonos mennyiségli, ismert
hémérséklethi vizet engediink, és ujbol lemérjiik az edény tomegeét.

Hatarozza meg a mért €s a névleges térfogat kdzotti kiilonbséget!
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3. GYAKORLAT

OLDATKESZITES ES SURUSEGMERES

Cél

A legfontosabb koncentracidoegységek ismerete, felhaszndlasa adott koncentracioji oldat
készitéséhez sziikséges szilard anyag tomegének kiszdmitasahoz, és az oldatkészités lépéseinek
elsajatitasa a gyakorlatban.

Megismerkedés a laboratoriumban hasznalatos slrliségmérd eszkozokkel. Az elkészitett oldat
stiriségének meghatarozasa piknométerrel, €s ebbdl a tomegszazalékos Osszetételének meghatarozasa.

Gyakorlat elotti felkésziilés

Kiraly Robert: Bevezetés a laboratoriumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag ide vonatkozo
fejezetet:

5. Térfogatmérés és térfogatméro eszkozok

6. A stliriiség és mérése

Adott koncentracioju sooldat készitése kristalyvizet tartalmazo
so6bol kiindulva

Oldat: oldoszerbdl (diszpergald kozeg) €s egy vagy tobb oldott anyagbol (diszpergalt anyag) all.
Elegy: két vagy tobb egymassal korlatlanul 6sszekeverhet6 folyadék.

Az oldat jellemezhetd: az Osszetétellel, amely az oldott anyag €s az oldat aranyat fejezi ki. Az
oldoszer mennyisége az oldott anyag mennyis€géhez viszonyitva rendszerint nagyobb. Az
eredetileg fizikailag is inhomogén rendszerbdl altalaban az oldoszer hatasara keletkezik fizikailag
homogén rendszer.

Oldas: az a folyamat, amelynek soran az olddszer hatasara kémiailag kiilonb6z6 komponensekbdl
fizikailag homogén rendszer, oldat keletkezik. Az oldas lehet fizikai vagy kémiai folyamat.

Fizikai oldas: az oldas kovetkeztében az oldott anyag nem szenved kémiai valtozast, vagyis az
oldott anyag az olddszer elparologtatdsa utan valtozas nélkiill visszanyerhetd az oldatbol.
Nagyszamu szervetlen vegyiilet fizikai oldasara alkalmas a viz.

Kémiai oldas: az oldando anyag és az oldoszer kozott kémiai reakcid jatszodik le az oldasi
folyamat alatt. Ilyenkor az eredeti oldand6 anyag nem nyerhetd vissza kémiai beavatkozas nélkiil az
oldatbol. Vizben vagy mas oldoszerben fizikailag oldhatatlan szervetlen vegyiiletek, valamint
fémek, kiillonb6zd savak, lagok vagy egyéb vegyszerek hatdsara vizben, ill. mas olddszerben
fizikailag oldhatd vegyiiletté alakulnak, vagyis kémiailag olddédnak. A kémiai oldodadst mindig
fizikai oldoddsnak kell kévetnie, hogy végeredményben tiszta oldatot kaphassunk.

Gyakorlat

A gyakorlatvezetOk bemutatjak az oldatkészitést és a siirliségmeérést.
Szamolja ki a gyakorlatvezetd 4ltal megadott koncentracioji sooldat készitéséhez sziikséges szilard
anyag tomegeét, €s az oldatkészités bemutatott 1épéseinek megfelelden készitse el az oldatot!
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A készitett oldat sliriségének meghatarozasa mérolombikkal

1. A mérolombik térfogatanak a meghatarozasa (valéjaban kalibralas)

A mér6lombiknak csiszolatos dugoval egylitt analitikai mérlegen lemérjiik a tomegét (m;). A

szobahdmérsékletet jegyezziik fel.

- A mér6lombikot jelig toltjik kiforralt desztillalt vizzel, €és sziraz ruhaval, sziirOpapir csikkal
kiviilrdl szarazra toroljiik, a viz hOmérsékletét megmérjiik és feljegyezziik.

- A vizzel megtoltott mérélombik tomegét lemérjiik (my).

- A mérblombik térfogata a viz stiriségének a mérés homérsékletére vonatkozo értékének (py)

ismeretében kiszamithato (a p, értékét tablazatbol keressiik ki):

a mérélombik térfogata = (m, - m;) / p

(]

. A mérolombikba toltott oldat tomegének meghatarozasa
A viztd] nedves mérélombikot haromszor kioblitjiikk a meghatarozand6 oldattal, majd az megtoltjiik
ezzel az oldattal, pontosan jelre allitva, kiviilrl szarazra toroljiik és lemérjiik a tomegét (ms).
az oldat tomege = ms3 - my
3. A keresett siiriiség meghatarozasa
A tomeg ¢és a térfogat hanyadosa megadja a stirtiséget:

p =(m3-my)-py/(m-m)
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A készitett oldat stlirliségének meghatarozasa piknométerrel

1. A piknométer térfogatinak a meghatarozasa

(]

Kivalasztunk egy piknométert, majd teljesen széaraz allapotban, minden tartozékaval egylitt
analitikai mérlegen lemérjiik a tomegét (m;). Ha hdmérés piknométerrel dolgozunk, ugy az azon
leolvashatd homérsékletet, mas esetben a szobahdmérsékletet jegyezziik fel.
A piknométert a mérlegrdl levéve buborékmentesen sziniiltig megtoltjiik kiforralt desztillalt vizzel
¢és csap folott belehelyezziik a kapilléris csiszolatot, illetve csiszolatos hdmérdt, ami a felesleges
vizet kiszoritja. Igy a kapillarissal ellatott piknométereknél a folyadékszint a kapillarisban a jel
folott lesz. A piknométert megtoltés utdn szaraz ruhaval, szlir6papir csikkal kiviilrél toroljiik
szarazra. Szir6papir csikkal a hdmérd, illetve a kapillaris csiszolat sz¢é1érdl is gondosan itassuk fel a
nedvességet.
A csak hdmérdvel ellatott piknométert tjbol a mérlegre helyezhetjiik, mig a kapillarissal rendelkezd
eszkozoknél elobb a kapillarisbol a jelig kiszivatjuk a folyadékot. (A kiszivatashoz vékony
szirOpapir csikot haszndlhatunk, amelyet legcélszertibben ugy készitiink, hogy egy nagyobb
szlrOpapir csikot behajtunk, majd a hajtas mellett vékony szeletet vagunk le.) A piknométerek
feltoltésénél, torolgetésénél és a folyadékszint jelre allitasandl iigyeljiink arra, hogy ne keziinkben
tartsuk a piknométert, hanem helyezziik le az asztalra, mert a keziink melegétdl az felmelegedhet!
A vizzel megtoltott piknométer tomegét lemérjiikk (my), a homérd allasat feljegyezziik. (HOmérd
nélkiili piknométernél a viz hodmérsékletét kiilon megmérjiikk.) A nyitott kapillarisban végz6do
piknométert illékony folyadékkal nehezen tudjuk lemérni, mert parolgas kovetkeztében a tomeg
allandoan csokken. (Ez a probléma viznél, vizes oldatoknal is megfigyelhetd.) Ilyen piknométernél
ugy jarunk el, hogy kevéssel a jel folé allitjuk a folyadékszintet, és akkor olvassuk le a mérleg
allasat, amikor a meniszkusz elérte a jelet.
A piknométer térfogata a viz srtiségének a mérés homérsékletére vonatkozo értékének (p.)
ismeretében kiszamithatd (a py értékét tablazatbol keresstik ki):

a piknométer térfogata = (my - m;) / p y

. A piknométert kitolt6é oldat tomegének meghatarozasa

A vizt6] nedves piknométert haromszor kioblitjiik a meghatarozand6 oldattal, majd az elébbiekben
leirt médon megtoltjiik ezzel az oldattal, szarazra toroljiik €s lemérjiik a tomegét (ms).
az oldat tomege = ms3 - my

. A keresett stirtiség meghatarozasa

A tomeg ¢és a térfogat hanyadosa megadja a stirtiséget:

p =(m3-my)-py/(m-m)
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4. GYAKORLAT

DEKANTALAS, CENTRIFUGALAS, SZURES
SZILARD ANYAGOK TISZTITASA, ATKRISTALYOSITAS
FOLYADEK-FOLYADEK-EXTRAKCIO

Dekantalas, centrifugalas, sziirés

Cél

Leggyakoribb laboratoriumi elvalasztasi miiveletekkel vald ismerkedés.

Gyakorlat elotti felkésziilés
Kiraly Robert: Bevezetés a laboratoriumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag ide vonatkozo
fejezete:
3.2.1.2. A sziirésnél hasznalt eszkozok

Gyakorlat

A gyakorlatvezetOk bemutatjak a kiilonb6z0 szlirdberendezéseket és azok alkalmazasat.

Szilard anyagok tisztitasa, atkristalyositas
Ceél

Kétkomponensti szildrd anyagkeverékek szétvalasztasa.

Az atkristalyositdas négy fontosabb fazisbol tevodik ossze:
- alkalmas oldészer kivalasztasa,
- feloldas (derités), oldhatatlan szennyezések eltavolitasa szliréssel,
- tultelités elérése (hiités vagy melegités), a gocképzddés eldsegitése,
- kristalyok elvalasztasa, mosasa, szaritasa.

Az atkristalyositas a szilard szerves vegyliletek legfontosabb tisztitdsi moddszere. Az
atkristalyositds a szerves anyag emelt hOmérsékleten torténd feloldasabol és hiités hatasara
bekovetkezd kikristalyositasabol all. Mivel az olddszerek altalaban nagyobb mennyiségli szerves
anyagot képesek feloldani melegen, mint hidegen, a tisztitandé anyagot meleg olddszerben oldjuk
ugy, hogy lehetdleg telitett oldatot kapjunk. Lehiités utan az olddszer mar csak kevesebb anyagot
képes oldatban tartani, ezért a szerves anyag egy része ismét kivalik kristalyos forméaban.

Az atkristalyositast altalaban olyan esetekben alkalmazzuk, amikor a szennyezd anyagok csak kis
mennyiségben vannak jelen. Ezért, amikor eldallitjuk a f6 komponensre nézve telitett oldatot, a
szennyezések koncentracidja az oldatban altalaban még Iényegesen kisebb, mint a nekik megteleld
telitési koncentracid lenne. Az oldat lehiitésével a f6 komponens koncentracidéja hamarosan eléri a

14



telitési értéket, és megindul a kristalyok kivalasa. Ugyanakkor a szennyezések koncentracidja
tobbnyire még hidegen is kisebb, mint a telitési érték, igy azok az oldatban maradnak. A kivalt
szilard anyag tehat kedvezd esetben gyakorlatilag szennyezddésektol mentes lesz.

Az alkalmas oldoszer kivalasztasanak legfontosabb szempontja az, hogy az oldoszer az
atkristalyositandd vegyiiletet melegen jol oldja, a hdmérséklet csokkenésével viszont az oldhatosag
minél gyorsabban csokkenjen. Nagyon Iényeges az is, hogy az atkristalyositando anyaggal ne 1épjen
kémiai reakcioba az olddszer.

Atkristalyosités vizbdl:
Az atkristalyositas specialis esete, amikor viz az olddszer. Ilyenkor az atkristalyositast Erlenmeyer-
lombikban is végezhetjiik, mert a viz nem tlizveszélyes oldoszer, €s a géze sem mérgezo.

Gyakorlat elotti felkésziilés

Kiraly Robert: Bevezetés a laboratoriumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag ide vonatkozo
fejezete:
7. Szilard anyagok tiszitasa atkristalyositassal

Gyakorlat

Szennyezett Na,HPO,12H,O vagy KNO; so6 tisztitasa
atkristalyositassal

A konkrét feladat egy mechanikai szennyezddést tartalmazd so, a Na,HPO4 - 12H,O vagy
KNO; tisztitasa atkristalytositassal. A tisztitas soran figyeljilk meg, hogy vizben nem, vagy rosszul
¢s jol 0ldodo szennyezések egyarant jelen vannak-e a tisztitando soban.

A megfelelden valasztott méretli f6z6poharba mérjiink be taramérlegen 15 g koriili, de pontosan
ismert tdmegli szennyezett Na,HPO,12H,0-ot vagy KNO;s-ot és adjuk hozza kb. 20 cm® desztillalt
vizet. Az igy kapott heterogén rendszert melegitsik (melegitélapon vagy Bunsen-égd ¢és
drothalosegitségével) kb. 70-80 °C-ra, de ne forraljuk. A meleg oldatot redds szlirépapiron sziirjiik
at vagy kozvetleniil kristalyositotalba. A sziirletet hagyjuk lassan kihiilni. Ha sok kristaly valna ki a
gyakorlat végéig, ezt Biichner-tdlcsérrel sziirjiik (vakuumsziirés). Ha a lehiilés utan (a gyakorlat
végéig) nincs megfeleld mennyiségli kristalykivalas, megprobalkozhatunk a telitett oldat
beoltasaval vagy hiitésével is. Ha ennek ellenére nem indul meg a kristalykivalas, akkor tegyiik el
az oldatot a kdvetkezd gyakorlatig a gyakorlatvezetd ttmutatasa szerint. A kovetkezd gyakorlaton
vizfiirddn is toményithetjiik az oldatunkat, ha ez sziikséges lenne! Ebben az esetben az oldat
lehiilését kovetden szlrjik a kivalt kristalyokat. A jol leszivatott kristalyokat igen kevés, jeges
desztillalt vizzel Oblitsiikk le, majd tegyiik Oralivegre, és hagyjuk, hogy szobahdmérsékleten
megszaradjon. A szaraz terméket mérjiik le, és szamitsuk ki, hogy az eredeti mennyiségnek hany
szazalékat sikeriilt tisztdn visszanyerniink (kitermelés(i) szdzalék)! A beadds torténjen
papircsonakon amelynek a kovetkez6 adatokat kell tartalmaznia: vegylilet neve, a vegyiilet képlete,
tomege ¢s a kitermelési szazalék valamint a hallgatd neve!
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Folyadék-folyadék extrakcio

Cel

A keverék szétvalasztasa soran alkalmazhat6 a folyadék-folyadék extrakcido szerves vegyiiletek
elvalasztasara. A preparativ munka soran ugyanakkor a vegyiiletek tisztasaganak ellendrzése egyrészt
vékonyrétegkromatografia alkalmazasaval, masrészt a kinyert preparatumok olvadaspontjanak
meghatarozasaval torténik, ezaltal lehetdség van a szerves preparativ kémiai munka wjabb alapvetd
miveleteinek a megismerésére.

Gyakorlat elotti felkésziilés

Kiraly Robert: Bevezetés a laboratoriumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag ide vonatkozo
fejezete:
8. Anyagmegoszlas két egymassal nem elegyedo oldoszer kozott, az extrakcié miivelete

Gyakorlat

MérShengerrel mérjiink az elvalasztotolesérbe 15 cm’ jodos vizet, majd 5 cm’ kloroformot. Razzuk
Ossze néhanyszor az elegyet, kdzben fellevegdztetve a tdlcsért, hogy a nyomadst kiegyenlitsiik.
Sztir6karikaba visszatéve a tolcsért, hagyjuk allni az elegyet, mig a két fazis szét nem valik.
Gyorsithatjuk a fazisok szétvalasat gy, hogy a tolcsért a fliggdleges tengely koriili dvatosan
korkorosen mozgatjuk. Ha elvalt a két fazis, a csiszolatos dugo eltavolitasa utan a tdlcsér csapjanak
elforditdsaval engedjiik le az alsé — szerves oldoszer — fazist. Ismételjiik meg a miiveleteket tijabb 5-5
cm’ kloroform hozzdadasaval. A szerves fazist engedjik az el6z8 lépésben kapott kloroformos
oldathoz.

16



5. GYAKORLAT

1. SAV-BAZIS TITRALAS

Cél

crer

koncentracidjanak meghatdrozasa titralassal. Sav-bazis titrdlas alkalmazasi lehetOségeinek
megismerése sztochiometriai feladat megoldasara.

Gyakorlat elotti felkésziilés

Kiraly Robert: Bevezetés a laboratoriumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag ide vonatkozo
fejezete:
5.2.3. A biiretta és a titralas

Adott koncentracioju natrium-hidroxid oldat készitése és
higitasa

Gyakorlat

croer

tdmeg%-os, p = 1,53 g/cm’) lugoldatbol higitassal. A témény ligoldat koncentracidja és siiriisége
alapjan szamitsuk ki az oldat készitéséhez sziikséges liig mennyiségét cnr’-ben!

Egy f6z6poharba tegyiink kb. 50 cm’® desztillalt vizet, majd kis milanyag méréhenger segitségével
mérjiik be a sziikséges ligmennyiséget. (Tomény lagok szajjal torténé pipettazasa tilos!)
Ugyeljiink, hogy a Kkimérés alatt ne cseppenjen el tomény hig. Osszekeverés utdn miianyag
desztillalt vizes edény segitségével egészitsiik ki 100 cm’-re az oldat térfogatat. (FézGpoharban
készitve az oldatot, annak térfogata nem feltétleniil lesz pontosan 100 cnr’, de a pontos koncentracio
meghatarozasahoz mindenképpen sziikség van titralasra). Az elkészitett oldatot iivegbot segitségével
alaposan keverjiik 6ssze, hogy homogenizalddjon..

EbbSl a készitett Nigoldatbol készitsink egy tizszeres higitast oldatot:: 10,0 cm’ ligoldatot
pipettaval mérjiink bele a 100 cnr’-es mérélombikba, és tltsiik jelig a lombikot, majd homogenizaljuk
az oldatot!
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A készitett natrium-hidroxid oldat koncentraciojanak
meghatarozasa

Gyakorlat

3 titrald lombikba 10 cm’-es hasas pipettiaval mérjink be 10,00-10,00 cm’-t a kiadott, ismert
40 cm’-re és adjunk hozza két-harom csepp metilvords indikatort. A biirettiba a készitett lagoldatot
toltsikk. Az els6 mintahoz a biirettabol allando rdzogatds kozben kb. az atcsapasi szinig adjunk a
méréoldatot. Igy megallapithatjuk a fogyas kozelité értékét (V'). A masik két titralast pontosan
végezziik el Gigy, hogy V = V'-0,5 cm’-ig gyorsan engedjiik a mérdoldatot a titralandé oldathoz, majd
lassan (cseppenként) adagoljuk tovabb a titrdldo oldatot (a végén esetleg tortcseppet adagolva) az
atcsapasi szin eléréséig.
A két fogyas atlagaval szamolva (a kozelit6 mérést ne vegye figyelembe!) hatirozzuk meg a
lugoldat pontos koncentracigjat!

2. SOOLDATOK KEMHATASANAK VIZSGALATA

Ceél
Kiilonboz6 vegyiiletek viselkedésének vizsgalata vizes oldatban illetve vizzel vald kdlcsonhatas
soran, a pH megallapitésa.

Gyakorlat elotti felkésziilés

A gyakorlat elvégzéséhez, értelmezéséhez gondolja &t eddigi kozépiskolai tanulméanyai és a
Bevezetés a kémidba eldadas alapjan a kovetkezOket:
- a pH és indikator fogalma

Gyakorlat

Készitsiink egy-egy kémcsébe oldatot az alabbi vegyiiletek egy-két kristalyabol és kb. 2 cm’
vizb6l: ndtrium-klorid, amménium-klorid, natrium-karbonat. Egy kiilon kémes6be tegyiink kb. 2 cm’
desztillalt vizet. Az oldatokbdl illetve a desztillalt vizbdl szivornyaval egy-egy cseppet cseppentsiink
egy-egy kis darab univerzal indikatorpapirra €s vizsgéaljuk meg az oldat pH-jat az indikatorpapirhoz
tartozo pH-skala segitségével.
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3. CSAPADEKKEPZODESSEL JARO REAKCIOK
TANULMANYOZASA

Cel
Kémcsokisérletek végzése a legegyszertlibb kisérleteken keresztiil, a legalapvetobb anyagismeret
megszerzése, alapvetd reakcioegyenletek felirdsa, rendezése

Gyakorlat elotti felkésziilés
A gyakorlat elvégzéséhez, értelmezéséhez gondolja at a Bevezetés a kémidba eldadas és a
szeminarium alapjan a ko vetkezot:
- csapadék fogalma

Bevezetés
Az er0s bazisok (pl. natrium- vagy kalium-hidroxid) szdmos fémion oldatabol kiilonbozo és
jellegzetes szinl hidroxid csapadékot valasztanak le.

Gyakorlat

a/ Tegyiink kémcsdvekbe kb. fél cm’ reagens krom(I11)-, mangan(Il)-, vas(II)-, vas(III)-, kobalt(II)-,
nikkel(I1)-, réz(I1)-, cink(I1)-, kadmium(II), 6lom(Il) €s aluminium(III)-ionokat tartalmaz6 oldatot.
Adjunk mindegyikhez cseppenként reagens (2 mol/dm’) natrium-hidroxid-oldatot addig, amig az
ujabb cseppre mar nem valik le csapadék. Ezutan adjunk a csapadékos oldatokhoz feleslegben
natrium-hidroxid-oldatot. Jegyezziik fel a csapadékok szinét, kiilso megjelenési formajat és azt,
hogy mely csapadékok oldodtak natrium-hidroxid-foloslegben!
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6. GYAKORLAT

1. LABORATORIUMI GAZFEJLESZTES

Ceél
Megismerkedés a tiszta, szdraz gazok laboratoriumi eldallitasanak modjaival. A hidrogén gaz

eléallitasan keresztiil a laboratoriumi gazfejlesztés megismerése és gazpalack helyes hasznalatdnak
megismerese.

Gyakorlat elotti felkésziilés

Olvassa el a Kiraly Robert: Bevezetés a laboratériumi gyakorlatba cimii oktatasi segédanyag ide
vonatkoz6 fejezetét:
3.3. Miiveletek gazokkal, a gazfejlesztés és a gazpalackok

2. GAZFEJLODESSEL JARO REAKCIOK TANULMANYOZASA

Cel
Kémcsdkisérletek végzése a legegyszerlibb kisérleteken keresztiil, a legalapvetobb anyagismeret
megszerzése, alapvetd reakcioegyenletek felirdsa, rendezése

Gyakorlat elotti felkésziilés

A gyakorlat elvégzéséhez, értelmezéséhez gondolja at a Bevezetés a kémidba eldadas és a
szemindrium alapjan a kdvetkezdoket:
- fémek savakkal, ligokkal és vizzel lejatszodo reakcidja

Bevezetés

Nem oxidalo savakban a negativ standardpotencialt fémek hidrogénfejlodés kozben oldodnak,
mig a pozitiv standardpotencialil fémeket csak az oxidald savak (pl. tomény salétromsav, tomény
forrd kénsav) képes feloldani nitrogén-dioxid, illetve kén-dioxid fejléddése mellett. Ugyanakkor a
legkisebb standardpotencidlu fémek (aluminium, cink) erés ligokban is olddédik hidrogénfejlodés
kozben €s emellett a fémion tetrahidroxo komplexe képzddik.

Gyakorlat

a/ Kémcsovekbe helyezett kis darab aluminium, vas, réz és cink forgacsra Ontsiink reagens (2
mol/dm’) sésavoldatot. Ha nem tapasztalunk semmit, melegitsiik az oldatot! Hasonlitsuk ossze a
hidrogénfejlodés mértékét!

b/ Kémcsovekbe helyezett kis darab a réz forgacsra Ontsiink tomény (60-63 %(m/m)-os)
salétromsavoldatot. Ha hidegen nem mutatkozik valtozas, dvatosan, flilke alatt melegitsiik fel az
oldatot! Jegyezziik fel észleléseinket!

¢/ Kémcsovekbe helyezett kis darab aluminium, vas, réz és cink forgacsra Ontsiink reagens (2
mol/dm3) natrium-hidroxid-oldatot. Ha hidegen nem mutatkozik valtozas, Ovatosan, flilke alatt
melegitsiik fel az oldatot! Jegyezziik fel észleléseinket!

d/ Kevés kalctum-karbonatra ontsiink reagens sosavoldatot! Figyeljiik meg a valtozast!
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Valamennyi esetben irjuk fel a lejatszodo folyamatok rendezett reakcidegyenleteit!
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